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TARIFS DE CUBAGE A DOUBLE ENTRÉE 




Ingénieur en Chef des Eaux et Forêts 
Directeur de la Station de Biométrie du C.N.R.F. 
La Station de Biométrie du C.N.R.F. a notamment pour mission 
de mettre à la disposition des autres Stations et laboratoires du 
C.N.R.F. des méthodes mathématiques et des moyens de calculs 
modernes avec lesquels elle est mieux familiarisée que tout autre. 
Dans ce cadre, M. ARBONNIER a bien voulu se charger de cons-
truire, à la demande de la Station de Sylviculture et de Production, 
des tarifs de cubages objectifs, en étudiant de plus les possibilités 
pratiques d'application. 
Le travail correspondant vient de paraître dans le tome XXI, 
fascicule 4 (1964) des Annales des Sciences Forestières. L'auteur 
a bien voulu en donner un condensé pour les lecteurs de la Revue, 
et nous l'en remercions. 
Bien entendu, les méthodes employées et préconisées seraient 
éventuellement applicables pour d'autres essences, et dans d'autres 
régions. 
Retenons toutefois que les volumes indiqués concernent les vo-
lumes sur écorce des fûts, du sol à la découpe 7 cm de diamètre 
en dm3. Pour tenir compte du fait que la souche reste attachée au 
sol après exploitation, et que les découpes se font souvent à une 
dimension un peu plus forte (10 cm par exemple), nous conseillons 
aux utilisateurs éventuels de défalquer 5 % du cube trouvé avec le 
tarif « Arbonnier ». 
J. PARDE. 
Depuis plusieurs années, la lre Section de la Station de Recher-
ches Forestières, aujourd'hui Station de Sylviculture et de Produc-
tion du C.N.R.F., multiplie en Sologne les inventaires et les cubages 
de placettes temporaires destinés à la confection de table de pro-
duction pour le Pin Sylvestre et le Pin Laricio de Corse dans cette 
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région. Une quantité impressionnante de chiffres a été ainsi réunie; 
leur exploitation systématique a été rendue possible par remploi de 
cet outil irremplaçable de la recherche d'aujourd'hui: l'ordinateur 
électronique. Les lecteurs savent déjà (*) que le calcul automatique 
permet de calculer des tarifs de cubage en toute sécurité et en des 
temps records. Le Pin Laricio de Corse en Sologne est la première 
essence pour laquelle un tarif à double entrée a été construit par 
une série de calculs mathématiques dont la plupart ont été confiés 
à l'ordinateur I.B.M. 650 de l'Université de Nancy, exécutant des 
programmes que nous avons rédigés et mis au point pour ces opé-
rations. 
1 — Matériel utilisé. 
Les tarifs ont été construits à l'aide des données recueillies par 
la Station de Sylviculture et de Production : 822 tiges au total dont 
la hauteur totale variait de 9 à 25 m et la circonférence de 25 à 
130 cm à hauteur d'homme, cubées dans des peuplements équien-
nes de 20 à 80 ans. Pour chaque tige, on connaissait : 
— la circonférence à hauteur d'homme, 
— la hauteur totale, mesurée au dendromètre, 
— le volume « bois-fort » (découpe à 22 cm de tour) obtenu par 
mesure de la circonférence à mi-longueur de bois-fort. 
2 — Formule de cubage. 
Pour chaque classe de hauteur (H) on a utilisé la formule: 
V = a + b C2 
où a et b sont des fonctions de h (**). 
La validité de cette formule a été contrôlée par des tests de linéa-
rité pratiqués sur 10 classes de hauteur. Le test s'est avéré favo-
rable 9 fois sur 10. 
Les valeurs brutes de a et b calculées sur I.B.M. 650 ont fait 
ensuite l'objet d'ajustements successifs au terme desquels on a cons-
taté que la valeur de a peut être considérée comme indépendante 
de la classe de hauteur tandis que celle de b varie linéairement 
avec H. En définitive, la formule de cubage est la suivante: 
(1) v — 10- 5 (445,5 H — 400,6) C2 — 7 
V en dm3, H en mètres, C en centimètres 
(*) Cf. ARBONNIER (P.). — Le Forestier à l'heure de l'électronique. 
R.F.F., 1962, n° 3. 
(**) Cette formule a déjà été utilisée en Grande-Bretagne. Cf. HUMMEL 
(F.-C). — The volume basal-area line. Forestry Commission Bulletin, 1955. 
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A partir de cette formule ont été calculés des tarifs à double 
entrée, aussi bien en circonférence (tableau 1) qu'en diamètre (ta-
bleau 2). Les droites représentatives des tarifs (échelle des abscis-
ses en C2) sont toutes concourantes (Cf. graphique). 
GRAPHIQUE ni3 SOLOGNE . PINS LARICIOS DE CORSE 
Volume Tarifs de cubage par classes de hauteur 
m3 
2030 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 Circonférence C, 
3 — Contrôle. 
Les tarifs de cubage, aussi précis soient-ils, ne permettent pas de 
cuber sans erreur un arbre donné. Le volume « tarif » est̂  un vo-
lume moyen et pour que se compensent les erreurs individuelles, 
on ne doit utiliser les tarifs que pour cuber un peuplement ou — &μ 
poins — un groupe d'arbres. 
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Le contrôle du tarif « Sologne » s'est exercé de deux façons : 
— d'abord en cubant « au tarif » les 32 échantillons ayant fourni 
les tiges dont les caractéristiques avaient été utilisées pour abou-
tir à la formule (1) et en comparant ce cube tarif au cube réel, 
somme des volumes individuellement mesurés; 
— ensuite en appliquant le même procédé à 21 échantillons me-
surés postérieurement et donc indépendants des données du calcul. 
Par des tests statistiques classiques, il a été possible de vérifier 
que le cubage « tarif » n'entraînait aucune erreur systématique. 
La dispersion a pu être estimée pour l'ensemble des 53 échan-
tillons étudiés. L'écart-type de l'erreur relative est de 4,3 % pour 
des échantillons comptant en moyenne 23 tiges, donc d'effectif en-
core faible pour le statisticien. Si l'on cubait des échantillons d'effec-
tif supérieur, cette précision serait encore améliorée (par une meil-
leure compensation des erreurs). 
4 — Utilisation des tarifs. 
Ce qui intéresse au premier chef le praticien, ce n'est pas tant 
d'appliquer le tarif au cubage d'un groupe d'arbres dont il mesu-
rerait individuellement la circonférence à 1,30 m et la hauteur to-
tale : son problème essentiel consiste à cuber un peuplement qu'il 
aura inventorié en circonférence. Pour cela, il veut bien consentir 
à une estimation des hauteurs mais seulement par des mesures ef-
fectuées sur un échantillon : plus cet échantillon sera réduit, plus il 
appréciera la méthode. 
Nous nous sommes livrés à une série de comparaisons entre le 
cubage « tarif », assorti d'un échantillonnage des hauteurs et les 
cubages type « Station de Recherches » (*) pour 43 plaeettes de 
Sologne inventoriées et cubées par la Station de Sylviculture et de 
Production. Comme il fallait s'y attendre, ce n'est pas seulement la 
précision de nos tarifs qui conditionne celle de l'estimation du vo-
lume du peuplement; bien sûr, elle entre en ligne de compte, mais 
un autre facteur, subjectif celui-là, revêt une importance détermi-
nante: la qualité et l'intensité de l'échantillonnage des hauteurs. 
On peut employer les trois méthodes suivantes dans l'ordre de 
précision croissante: 
41 — Cubage par le volume de l'arbre moyen (une seule case du 
tarif est utilisée). 
On détermine le volume ν de l'arbre moyen du peuplement dont 
le nombre d'arbres est Ν et le volume V. Alors: 
V — Ν ν 
(*) Méthode étudiée par ABADIE. Cf. AYRAL (P.) et ABADIE (J.). Méthodes 
de calcul des peuplements sur pied dans les places d'essais de Sylviculture. 
Annales E.N.E.F., t. XV, fase. 1, 1956, 
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Si Ton désigne par G la surface terrière totale du peuplement, 
la surface terrière moyenne: 
G 
g — — 
Ν 
définit une certaine circonférence Cg. On montre que la circonfé-
rence Cg de l'arbre de surface terrière moyenne, est celle de l'arbre 
de volume moyen v. Il reste à choisir la colonne correspondante du 
tarif, c'est-à-dire à définir la hauteur adéquate. 
41.1 — Hauteur moyenne de la classe renfermant l'arbre de sur-
face terrière moyenne. 
On procède de la façon suivante: 
a) inventaire en circonférence du peuplement à estimer, d'effec-
tif N, 
b) calcul de la surface terrière totale G puis de la surface ter-
rière moyenne g, d'où l'on déduit la circonférence Cg — ou le 
diamètre correspondant Dg. Cette circonférence Cg (ou ce diamètre 
Dg) appartient à une classe de l'inventaire C (g) — ou D (g). 
c) mesure (au dendromètre) de la hauteur d'un certain nombre 
d'arbres appartenant à cette classe. La moyenne arithmétique de 
ces hauteurs, Hg (arrondie au mètre le plus proche) donne la hau-
teur à utiliser et détermine la colonne du tarif. 
Pour la détermination de ν on a évidemment tout intérêt à pro-
céder par interpolation lorsque Cg n'est pas un multiple de 5. Ainsi, 
par exemple : 
2 
Cg — 62 ν = v60 H (v65 — v60). (*) 
5 
On obtient enfin le volume cherché V par : 
V = Ν ν 
Cette méthode fournit une estimation légèrement biaisée (par dé-
faut) et relativement dispersée par rapport à celle que l'on obtient 
par les méthodes « recherches ». La correction à apporter est de 
-f- 2 %. Avec des échantillons d'environ 5 ou 6 arbres pour déter-
miner Hg l'écart-type de l'erreur relative (par rapport à l'estima-
tion « recherches ») est d'environ 6 %. On a donc statistiquement 
95 chances sur 100 d'approcher à moins de 12 % et 2 chances sur 3 
(*) On peut également interpoler linéairement sur les hauteurs. 
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d'approcher à 6 % l'estimation obtenue par les méthodes plus pré-
cises (ET = 2 %) utilisées en recherches. Compte tenu du faible 
nombre de mesures, c'est un résultat fort honorable... 
41.2 — Hauteur moyenne de Lorey. 
A l'issue de l'inventaire du peuplement où Ton a noté pour cha-
que classe de circonférence Ci un effectif Ni, on construit un 
échantillon stratifié à fraction sondée constante. Dans chaque classe 
Ci l'effectif de l'échantillon n̂  est tel que: 
ni ni η η = Σι n¡ 
Ni '" Ni '" Ν Ν = Σ, Ni 
Pour les échantillons étudiés, η était compris entre 20 et 30 (23 
en moyenne). Pour chaque classe Ci on mesure la hauteur totale 
de ni arbres. La moyenne arithmétique de ces observations est prise 
comme hauteur moyenne de classe Hi. La hauteur moyenne de 
Lorey est une hauteur moyenne pondérée par les surfaces terrieres 
de classe: 
1 1 _ 
H L = — Σ G, H, = Σ Ni Ci2 Hi 
G Σ Ni Ci2 
Gi surface terrière des arbres de classe Ci. 
Ayant déterminé H L , on procède de la même façon qu'avec Hg 
au § 41.1. 
Cette méthode fournit une estimation absolument correcte du vo-
lume (pas d'erreur systématique par rapport à l'estimation « re-
cherches » prise comme base de référence). Elle est moins disper-
sée que la précédente: l'écart-type de Terreur relative est de 4,8 % 
pour les 43 placettes étudiées (au lieu de 6 % pour la méthode pré-
cédente). 
4.2 — Choix d'une hauteur moyenne par classe de circonférence. 
Le calcul de la hauteur moyenne de Lorey qui exige des mesures 
de hauteurs sur des arbres de différentes classes de circonférence 
conduit tout naturellement à utiliser ces hauteurs moyennes de clas-
ses pour entrer dans les tarifs. 
Rien n'empêche en effet de déterminer un volume unitaire par 
classe de circonférence (ou de diamètre) et de lire ce volume dans 
des colonnes différentes du tarif. Il y a au contraire souvent intérêt 
à connaître la ventilation du volume par classe (ou groupe 4e clas-
ses) de circonférence ou de diamètre. 
TABLEAU 1 
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H : hauteur totale en mètres — C: circonférence à 1,30 m en centimètres — V: volume bois fort tige en dm3 (découpe C = 22 cm). 
TABLEAU 2 















































































































































































































































































































































































































































































































H : hauteur totale en mètres — D: diamètre à 1,30 m en centimètres — V: volume bois fort tige en dm3 (découpe C = 22 cm). 
Nota. — Les chiffres en rouge correspondent à la plage de validité des tarifs calculés avant ajustement. 
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Les opérations sur le terrain sont identiques à celles qui ont été 
définies en 41.2: 
a) inventaire du peuplement (Ni, Ci), 
b) constitution d'un échantillon (ni, Ci) à fraction sondée cons-
tante, 
c) mesure des hauteurs totales sur η = Σ ni arbres et calcul 
de Hi hauteur arithmétique moyenne pour les différentes classes 
de circonférence Ci représentées dans l'échantillon. 
Pour les classes à effectif trop faible pour être échantillonnées 
on procédera par interpolation ou, pour les valeurs extrêmes, on 
adoptera les mêmes hauteurs que pour la classe contigue. On lit 
pour chaque classe dans la colonne correspondant à Hi (arrondi) 
et sur la ligne Ci le volume unitaire Vi. Le volume total est alors: 
(2) V — Σ, Ni Vi 
Cette méthode fournit encore une estimation correcte du volume 
(c'est-à-dire non biaisée par rapport à l'estimation « recherches »). 
C'est la plus précise de celles qui sont exposées ici. L'erreur rela-
tive a un écart-type de 4,6 %. 
Voici, à titre indicatif, les volumes comparés obtenus pour 43 
placettes de Sologne: 
Volume « Station de Recherches » 3 789159 ± 14 806 Différence (dm») 
Volume par hauteur moyenne « observée » (41.1) 3 716 552 dm3 — 7 2 607 
Volume par hauteur moyenne de Lorey (41.2) 3 798 477 dm3 -f- 9 318 
Volume par hauteur de classe (4.2) 3 789 658 dm3 + 499 
La dernière différence est véritablement négligeable. 
4.3 — Le propriétaire solognot dispose donc aujourd'hui de ta-
rifs valables pour estimer le volume de ses peuplements de Pin La-
ricio. Il pourra le faire avec plus ou moins de précision suivant 
qu'il consentira à mesurer seulement quelques arbres dans une classe 
de circonférence, ou au contraire, à faire un petit échantillonnage 
très simple qui le conduira à mesurer parmi différentes classes de 
circonférence environ 25 hauteurs totales (les chiffres cités concer-
nant la précision de l'estimation se rapportent à des effectifs de cet 
ordre et ne sont valables que dans cette hypothèse). Un échantil-
lonnage plus abondant améliorerait naturellement cette précision. 
On remarquera que la détermination du volume total d'un peu-
plement n'est qu'une étape de l'estimation de la valeur. Ce volume 
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total devra ensuite être réparti entre différentes qualités de produits. 
Cette répartition dépend le plus souvent de la dimension des tiges 
et en particulier de leur circonférence (ou diamètre) à 1,30 m. A 
cet égard, la dernière méthode qui fournit une estimation plus pré-
cise du volume de chaque classe est certainement préférable lors-
que le classement des bois fait intervenir plusieurs qualités de 
produits. Il en découle logiquement que la portée de la méthode 
fondée sur la hauteur moyenne de Lorey demeure limitée. Dès lors 
que l'estimateur consent à constituer un échantillon stratifié comme 
il a été indiqué, il a tout intérêt à en tirer le maximum et par 
conséquent à utiliser la troisième méthode. La première convient 
par contre à ceux qui ne désirent qu'une estimation globale appro-
chée et dans ce but, ne consentent que l'effort minimum. 
LE CENTRE TECHNIQUE DU BOIS 
10, Avenue de Saint-M'andé à Paris-12e 
vous prie de bien vouloir noter qu'à dater du 15 Mars 1965, 
son NOUVEAU et UNIQUE NUMERO d'appel téléphonique est 
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